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Abstract of DE1 9752245 

The supply pipe (22) for a fluid medium and at 
least two inlet channels (25) for a gaseous 
medium open into the torsion chamber (23). 
The inlet channels are arranged-off-set relative 
to each other on the circumference of the 
torsion chamber. The inlet channels open 
tangentially into the chamber and are 
preferably evenly spaced from each other. An 
Independent claim describes a low pressure 
atomizer device used with the above nozzle. 
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@ Zweistoffdiise und Niederdruck-Zerstaubungsvorrichtung mit mehreren benachbarten Zweistoffdusen 
© Die Erfindung betrifft eine Zweistoffduse (20) mit einer 
Drallkammer (23), in die wenigstens eine Zufuhrleitung 

(22) fur ein flussiges Medium und wenigstens ein Ein- 
trittskanal (25) fur ein gasformiges Medium einmunden. 
Um eine hohe Zerstaubungsgute bei einfacher Bauweise 
und bei einem niedrigen Energiebedarf zur Druckerzeu- 
gung zu erreichen, ist erfindungsgemaS vorgesehen, dafc 
wenigstens zwei am Umfang der Drallkammer (23) ver- 
setzt zueinander angeordnete Eintrittskanale (25) vorge- 
sehen sind, die bevorzugt tangential in die Drallkammer 

(23) einmunden (Fig. 1). 
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Die Erfindung betrifft eine Zweistoffdiise mit einer Drall- 
kammer, in die wenigstens eine Zufuhrleitung fur ein fliissi- 
ges Medium und wenigstens ein Eintrittskanal fur ein gas- 5 
formiges Medium einmiindet sowie eine Niederdruck-Zer- 
staubungsvorrichtung mit mehreren benachbarten Zwei- 
stoffdiisen. 

GattungsgemaBe Zweistoffdiisen sind unter dem Begriff 
Diisen mit innerer Mischung beispielsweise aus der DE- io 
Facbzeitschrift Chemie-Ingenieur-Technik 62 (1990) 12, 
Seite 983-994 bekannt. Die in der Abb. 9 dargesteilten Dii- 
sen weisen entweder einen sehr komplizierten Aufbau auf 
oder fiihren zu einer unzureichenden Vermischung und Zer- 
staubung der Fliissigkeit. In die Drallkammern hineinra- 15 
gende Riissigkeitskanale sind - insbesondere bei kleinen 
Abmessungen - schwer zu fertigen. Diisenoffnungen, die 
auch auBen an der Abstromkante vom Gas uberstromt wer- 
den, erfordern sehr genau ausgerichtete Gaskanale und eine 
dementsprechend aufwendige Fertigung. Aufgrund der rela- 20 
Uv groBen DurchfluBflache fur das Gas bewirken sie auch ei- 
nen hoheren Gasverbrauch und damit einen schlechteren 
Wirkungsgrad. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine ZweistofFdiise zu schaffen, die bei einfacher Herstell- 25 
barkeit eine sehr gute Zerstaubung des fliissigen Mediums 
ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich der Zweistoffdiise durch 
die Merkmale des Patentanspruchs 1 und fur eine Nieder- 
druck-Zerstaubungsvorrichtung mit mehreren derartigen be- 30 
nachbarten Zweistoffdiisen durch die Merkmale des Patent- 
anspruchs 16 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind den 
jeweiligen Unteranspriichen zu entnehmen. 

Bei der erfindungsgemafien Zweistoffdiise miinden we- 
nigstens zwei am Umfang der Drallkammer versetzt zuein- 35 
ander angeordnete Eintrittskanale in diese ein. Dadurch wird 
ein gleichmaBiger Drall erzeugt, der eine sehr feine, gleich- 
■ maBige Verteilung des iiber die Zufuhrleitung zustromenden 
fliissigen Mediums bewirkt. Die Verwendung von minde- 
stens zwei Eintrittskanalen bewirkt eine derart gleichmaBige 40 
Stromung von Riissigkeit und Gas in der Drallkammer, daB 
uberraschenderweise auf einen zweiten zur Austrittsoffnung 
der Diise konzentrischen und schlitzformigen Gaskanal 
(Chem.-Ing.-Tech. 62 (1990) 12, S. 983-994) verzichtet 
werden kann. 45 

Vorteilhafterweise sind die Eintrittskanale im wesentli- 
chen tangential in die Drallkammer einmiindend angeord- 
net. Hierdurch ergibt sich eine besonders gute Verteilung 
des fliissigen Mediums entlang den Wanden der Drallkam- 
mer. Besonders vorteilhaft sind die Eintrittskanale dabei 50 
gleichmaBig voneinander beabstandet. 

Die Zufuhrleitung fur das flussige Medium ist vorteilhaft 
axial in zentraler Anordnung in die Drallkammer einmiin- 
dend angeordnet. Bei der gleichzeitig tangentialen Einlei- 
tung des gasformigen Mediums ergibt sich hierdurch ein 55 
senkrechtes Aufeinandertreffen der beiden Medien direkt an 
der Austrittsstelle der Riissigkeit in den Drallkammerdek- 
kel, die in Verbindung mit der entstehenden zyklonartigen 
Stromung sofort eine gleichmaBige Aufteilung der Riissig- 
keit als Film auf die Wande der Drallkammer und auf den 60 
Austrittskonus ermoglicht. Eine Vorzerteilung der Fliissig- 
keit, die zu einem Impulsverlust des Gases und zu groberen 
Tropfen fuhrt, wird dadurch vermieden. Ein zentrales Zu- 
leitrohr (Chem.-Ing.-Tech., 62 (1990) 12, S. 983-994) fuhrt 
hingegen zu einer weniger gleichmafiigen Aufteilung der 65 
Riissigkeit in der Drallkammer und zu einer starkeren und 
ungiinstigcn Abbremsung der Drallkomponentc des Gases. 
Dies kann u. a. auf die Vorzerteilung der Fliissigkeit zuriick- 



gefiihrt werden, die sich am Ende des in die Drallkammer 
hineinragenden Zentralrohrs in meist unregelmaBiger Weise 
einstellt. 

Die Drallkammer ist in einer Ausfiihrungsform im we- 
sentlichen zylindrisch ausgebildet, wobei sich in Stro- 
mungsrichtung zum Dusenaustritt ein verjiingender Teil an- 
schlieBt. Durch diese Gestaltung wird der zunachst zyklon- 
artige Wirbel im sich verjungenden Teil zum Dusenaustritt 
hin beschleunigt. Der sich verjungende Teil kann vorteilhaft 
als Hohlkegel ausgebildet sein, dessen Mantelflachen einen 
Konuswinkel (a) einschlieBen, der zwischen 45° und 90°, 
vorzugsweise zwischen 50° und 70° liegt. 

GemaB einer altemadven Ausgestaltung ist vorgesehen, 
daB die Drallkammer im wesendichen halbkugelfbrmig aus- 
gebildet ist und sich in Stromungsrichtung zum Dusenaus- 
tritt an den konkaven, halbkugelformigen Teil ein sich kon- 
vex verjiingender Teil anschlieBt. Bei dieser von der Ferti- 
gung her gegeniiber der Drallkammer mit zylindrischer und 
hohlkegliger Ausgestaltung aufwendigeren Variante kann 
eine besonders gleichmaBige Beschleunigung und Verdun- 
nung des Riissigkeitsfilms zum Dusenaustritt hin erfolgen. 

Giinsdge geometrische Verhaltnisse der Diise bestehen 
dann, wenn das Verhaltnis des Durchmessers der Drallkam- 
mer zum Durchmesser im Bereich des Dusenaustritts etwa 
2-6, vorzugsweise etwa 3 bis 4 betragt. 

Weiterhin stellen sich an der erfindungsgemaBen Diise 
vorteilhafte Beladungsverhaltnisse dann ein, wenn das Ver- 
haltnis der Masse an Riissigkeit zur Masse an Gas etwa 0,1 
bis 4,0 vorzugsweise 0,5 bis 2,0 betragt. 

Giinsdge Durchstromungsverhaltnisse der Diise mit einer 
vorteilhaften Verwirbelung und Zerstaubung des flussigen 
Mediums ergeben sich insbesondere bei einem Rachenver- 
haltnis der Summe der Einstromflachen, d. h. der Quer- 
schnitte der Eintrittskanale des gasformigen Mediums, zur 
Dusenaustrittsflache, das etwa 0,5 bis 3, besonders vorzugs- 
weise 1,0 bis 2,0 betragt. Vorteilhafte Verhaltnisse an der er- 
findungsgemaBen Zweistoffdiise bestehen weiterhin dann, 
wenn die Diisendruckziffer, die definiert ist durch das Pro- 
dukt aus dem Dusendurchmesser und der Druckdifferenz als 
Diisen vordruck dividiert durch die Oberflachenspannung 
der zu zerstaubenden Riissigkeit etwa zwischen 300 und 
4000, vorzugsweise etwa zwischen 400 und 2000 betragt. 

Eine besonders einfache Herstellbarkeit einer Zweistoff- 
diise ergibt sich dadurch, daB diese in axialer Richtung 
durch mehrere dicht aneinandergefugte Bauteile gebildet 
wird. Dabei kann der Dusenaustritt und wenigstens der sich 
verjungende Teil der Drallkammer in einer unteren Platte, 
femer die Eintrittskanale fur das gasfdrmige Medium we- 
nigstens teilweise in einer mittleren Platte und weiterhin die 
Zufuhrleitung zumindestens mit ihrer Eintrittsseite an einer 
oberen Platte angrenzend oder in dieser ausgebildet sein. 
Durch die mehrteilige Ausbiidung ist sowohl die Austritts- 
geometrie der Diise, als auch die Drallkammer mit den in sie 
einmundenden Leitungen und Kanalen in einfachster Weise 
ohne Spezialwerkzeuge herstellbar. 

Die mehreren die Diise bildenden Bauteile sind vorteil- 
haft in axialer Richtung formschliissig oder kraftschlussig, 
letzteres beispielsweise durch Schrauben miteinander ver- 
bunden. Fur die Zentrierung und/oder Abdichtung zwischen 
den einzelnen Bauteilen ist es vorteilhaft, wenn zuminde- 
stens die mitdere Platte iiber vorstehende Biinde mit der be- 
nachbarten oberen Platte und/oder der benachbarten unteren 
Platte radial abdichtend verbunden ist. 

Aufgrund der vorteilhaften Gestaltung der erfindungsge- 
maBen Zweistoffdiise mit vorzugsweise tangential einmiin- 
denden, gleichmaBig am Umfang verteilten Eintrittskanalen 
und axial zentral cinmundender Zufuhrleitung eignet sich 
eine derartige Zweistoffdiise besonders zur Schaffung einer 
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Niederdruck-Zerstaubungsvorrichtung, die mehrere solcher 
Zweistoffdiisen umfaBt. Dabei sind in den aneinandergefug- 
ten Platten bevorzugt im Bereich von deren TYennflachen 
Langskanale zur Versorgung der Eintrittskanale und/oder 
Langsleitungen zur Versorgung der Zufuhrleitungen mehre- 
rer Zweistoffdusen ausgebildet. Durch diese Niederdruck- 
Zerstaubungsvorrichtung, die modular eine beliebige An- 
zahl von benachbarten Zweistoffdiisen mit gemeinsamen 
Versorgungsleitungen bzw. -kanalen umfaBt, ist eine einfach 
Anpassung an unterschiedliche Leistungsbereiche einer sol- 
chen Zerstaubungsvorrichtung moglich. Der Massendurch- 
satz an fliissigem und gasformigem Medium kann auf diese 
Art durch eine flachenmafiige oder reihenformige Zusam- 
mensetzung mehrerer ZweistofFdiisen beliebig gesteuert 
werden. 

Bei einer derartigen Niederdruck-Zerstaubungsvorrich- 
tung stehen die Langskanale vorzugsweise mit den Eintritts- 
kanalen iiber die Drallkammer umgebende ringnutformige 
Verbindungskanale in Verbindung. 

Bei einer Zweistoffduse, die insbesondere in einer Nie- 
derdruck-Zerstaubungsvorrichtung mit mehreren solcher 
Zweistoffdusen zum Einsatz kommt, ist es besonders vor- 
teilhaft, wenn die Eintrittskanale schUtzformig an der der 
unteren Platte zugewandten Unterseite der mittleren Platte 
ausgebildet sind, wobei die obere Deckflache der schlitzfor- 
migen Eintrittskanale zum Eintritt in die Drallkammer hin 
schrag nach unten abfallt. Derartige Kanale lassen sich sehr 
einfach mittels eines Scheibenfrasers herstellen und weisen 
den Vorteil auf, daB das zugefuhrte gasformige Medium 
durch den sich schrag verjungenden Kanal beschleunigt 
wird und zusatzlich zur tangentialen Komponente auch eine 
axiale Komponente aufgepragt bekommt. 

Die erfindungsgemaBen Zweistoffdusen eignen sich ins- 
besondere als Niederdruck-Zerstauber fur flussige Brenn- 
stoffe in Brennern von Heizvorrichtungen. 

Nachfolgend sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
anhand der Zeichnung beschrieben. Es zeigt: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Zweistoffduse, 

Fig. 2 einen Querschnitt in Hohe der Linie II-H in Fig. 1, 

Fig. 3 einen Teillangsschnitt durch eine Niederdruck-Zer- 
staubungsvorrichtung mit mehreren Zweistoffdusen in einer 
ersten Ausfiihrungsform, 

Fig. 4 einen Querschnitt durch die Vorrichtung gemaB 
Fig. 3 in Hohe des oberen Teils der Drallkammern, 

Fig. 5 eine andere Ausfiihrungsform einer Niederdruck- 
Zerstaubungsvorrichtung und 

Fig. 6 einen Querschnitt durch die Vorrichtung gemaB 
Fig. 5 in Hohe der Schnittlinie VI- VI. 

Die in Fig. 1 dargestellte Zweistoffduse 20 setzt sich aus 
mehreren axial iibereinander angeordneten Platten zusam- 
men. In einer oberen Platte 28 ist eine Zufuhrleitung 22 fur 
ein fliissiges Medium angeordnet. Die Zufuhrleitung 22 ver- 
lauft in zentraler axiaier Lage. Sie miindet mit ihrem unteren 
Ende an der Trennflache zu einer mittleren Platte 27 in eine 
dort ausgebildete Drallkammer 23 ein. Die Drallkammer 23 
weist neben einem oberen zylindrischen Teil mit einem 
Durchmesser D K einen nach unten daran abschlieBenden 
sich verjungenden Teil 33 auf der als Hohlkegel in einer un- 
teren Platte 26 ausgebildet ist. Der Hohlkegel weist einen 
Konuswinkel a auf der zwischen 45° und 90°, vorzugsweise 
zwischen 50° und 70° licgt. Die Mantelfiachc des Hohlke- 
gels gcht im Bereich eines Dusenaustritts 31 in eine gerun- 
dete Kontur iiber. Der Diisenaustritt 31 weist einen Durch- 
messer D auf. Das Verhaltnis des Durchmessers der Drall- 
kammer Dk zum Durchmesser D des Dusenaustritts 31 be- 
tragt etwa 2 bis 5, vorzugsweise etwa 3 bis 4. 

In den zylindrischen Teil der Drallkammer 23 miinden 
tangential zwei gleichmaBig amUmfang gegeneinander ver- 



setzte Eintrittskanale 25 ein. Die Eintrittskanale 25 weisen 
einen Durchmesser D25 auf aus dem sich die Summe der 
Einstromflachen A E des gasformigen Mediums als Summe 
der Querschnittsflachen aller Eintrittskanale 25 berechnen 

5 laBt. Das Verhaltnis dieser Summe A E zum Querschnitt des 
Dusenaustritts A D betragt etwa 1,0 bis 3,0, vorzugsweise 1,5 
bis 2,0. Durch die tangentiale Einmiindung der Eintrittska- 
nale 25 ergibt sich im zylindrischen Teil der Drallkammer 
23 ein zyklonartiger Wirbel, durch den die senkrecht dazu 

10 iiber die Zufuhrleitung 22 eintretende Flussigkeit in starker 
Verwirbelung mitgerissen und entlang des konusformigen 
Teils 33 beschleunigt und als Film fein verteilt und iiber die 
AbriBkante im Diisenaustritt 31 sehr fein zerstaubt wird. Die 
im Ausfuhrungsbeispiel gezeigte Anzahl von zwei Eintritts- 

15 kanalen 25 stellt das Minimum fur eine gute Verwirbelung 
des flussigen Mediums dar. Bei Bedarf konnen auch meh- 
rere Eintrittskanale fur das gasformige Medium vorgesehen 
sein. Diese sind immer bevorzugt gleichmaBig voneinander 
beabstandet. 

20 Fiir eine gute Zentrierung und eine dichte Verbindung der 
Platten 26, 27 und 28 ist es vorteilhaft, wenn zumindestens 
an der mittleren Platte 27 Bunde 37 bzw. 38 vorgesehen 
sind, die zum Eingreifen in oder Umgreifen entsprechend 
komplementar geformter Biinde an der oberen Platte 28 

25 bzw. an der unteren Platte 26 dienen. 

In den Ausfuhrungsbeispielen gemaB den Fig. 3-6 sind 
jeweils mehrere benachbare Zweistoffdusen zu einer Nie- 
derdruck-Zerstaubungsvorrichtung zusammengefaBt. Der in 
Zusammenhang mit den Fig. 1 und 2 erlauterte Aufbau einer 

30 Zweistoffduse erleichtert deren Zusammenfassung in einer 
solchen gemeinsamen Vorrichtung, wobei die Versorgungs- 
kanale fur das gasformige Medium und die Versorgungslei- 
tungen fur das flussige Medium aus gemeinsamen Versorr 
gungskanalen bzw. -leitungen versorgt werden konnen, die 

35 unmittelbar in der Vorrichtung ausgebildet sind. Die in Fig. 
3 dargestellte Niederdruck-Zerstaubuhgsvorrichtung setzt 
sich wiederum aus einer unteren Platte 6, einer mittleren 
Platte 7 und einer oberen Platte 8 zusammen. An der unteren . 
Seite der oberen Platte 8, d. h. an der Trennflache zur mittle- 

40 ren Platte 7 sind langsverlaufende Langsleitungen 1 vorge- 
sehen, in denen das flussige Medium zu Zufuhrleitungen 2 
verschiedener benachbarter Zweistoffdusen gelangt. Die 
Zufuhrleitungen 2 sind in zentraler axiaier Anordnung fiir 
jede Diise in der mittleren Platte 7 ausgebildet. Ferner bildet 

45 die mittlere Platte 7 an ihrer Unterseite, d. h. an der Trenn- 
flache zur unteren Platte 6, eine obere und seitliche Begren- 
zung fur Langskanale 4, in denen das gasformige Medium 
zu mehreren Zweistoffdusen gefuhrt wird. 
Die Drallkammern 3 der Zweistoffdusen sind in der unte- 

50 ren Platte 5 ausgebildet. Sie setzen sich wiederum aus einem 
oberen, in der Fig. 3 zylindrischen Teil und einem daran 
nach unten anschlieBenden sich verjungenden Teil 13 zu- 
sammen, der entweder konusformig oder mit einer konve- 
xen Kriimmung ausgebildet sein kann. In die Drallkammer 

55 miinden tangential wiederum zwei Eintrittskanale 5 ein, die 
iiber einen die Wandung der Drallkammer 3 mit Abstand 
umgebenden ringnutformigen Verbindungskanal 10 mit den 
Langskanalen 4, in Verbindung stehen. Das durch die 
Langsleitungen 1 und die Zufuhrleitungen 2 zugefuhrte fliis- 

60 sige Medium stromt wiederum axial in die Drallkammer 3 
cin und wird dort vom iiber die Langskanale 4, die Verbin- 
dungskanale 10 und die Eintrittskanale 5 zugefiihrten gas- 
formigen Medium verwirbelt und an einem Diisenaustritt 11 
zerstaubt. 

65 Wie aus Fig. 4 zu ersehen, erfolgt die Anordnung mehre- 
rer Zweistoffdiisen derail, daB jeweils drei benachbarte 
Zweistoffdusen eine gleichseitiges Dreieck bildcn. Die 
Langskanale 4 fiir das gasformige Medium und die Langs- 



DE 197 52 245 A 1 



• 



10 



15 



leitungen 1 ftir das fliissige Medium laufen in verschiedenen 
Ebenen versetzt zueinander. Aufgrund der Ausbildung der 
Kanale bzw. Leitungen in den unterschiedlichen Platten ist 
die Herstellung wiederum sehr einfach. Die Platten 6, 7 und 
8 sind in axialer Richtung kraftschlussig miteinander ver- 
spannt. Hierzu sind im Ausfuhrungsbeispiel mehrere gleich- 
maBig voneinander beabstandete Schrauben 9 voigesehen. 
Die Verbindung der Platten 6, 7 und 8 kann alternativ jedoch 
auch durch eine Klebe-, Lot-, SchweiB- oder Sintertechnik 
erfolgen. 

GemaB einer im unteren mittleren Teil der Fig. 4 darge- 
stellten Variante kann die Zufuhr des gasformigen Mediums 
zu den Eintrittskanalen 5 ausgehend von den Langskanalen 

4 statt uber die ringnutformigen Verbindungskanale 10 auch 
uber sacklochartige Verbindungskanale 10A geschehen. Der 
Abstand der einzelnen Dusenaustritte 11 der verschiedenen 
ZweistofTdusen sollte mindestens deren zehnfachen Durch- 
messer betragen, damit sich die Spruhstrahlen nicht zu stark 
gegenseitig durchdringen und es dadurch zu einer uner- 
wiinschten Wiedervereinigung bereits fein zerstaubter 20 
Tropfchen kornmt. 

Bei denen in Fig. 5 und 6 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel sind die Langskanale 4 in die mittlere Platte 7 von der 
Unterseite eingesenkt. Die Eintrittskanale 5 sind als tangen- 
uale Schlitze 5 ebenfalls in die Unterseite der mittleren 25 
Platte 7 eingefrast und munden mit ihrer im linken Teil der 
Fig. 5 schrag nach unten verlaufenden oberen Deckflache 
auf Hone der Zufuhrleitungen 2 in den oberen Teil der Drall- 
kammer 3A ein. Die Drallkammer 3A selbst ist im linken 
Teil der Fig. 5 wiederum vollstandig in der unteren Platte 6 30 
ausgebildet. Sie weist einen oberen Teil auf, der im wesent- 
lichen halbkugelformig ausgebildet ist und in einen unteren 
sich verjungenden Teil 13A ubergeht, der eine konvexe 
Wandung aufweist. Der Ubergang von der konkaven zur 
konvexen Wandung ist relativ leicht herstellbar, da in der 35 
unteren Platte 6 in diesem Beispiel keinerlei Eintrittskanale 

5 ausgebildet sind. Diese Eintrittskanale 5 sind ausschlieB- 
lich in den Stegen 12 ausgeformt, welche die Langskanale 4 
von den Zufuhrleitungen 2 trennen. Die obere Platte 8 ist in 
diesem Beispiel als glatte Deckplatte ausgebildet, da auch 40 
die Langskanale 1 fur das fliissige Medium in der mittleren 
Platte 7 und zwar von oben her ausgebildet sind. 

Bei einer alternativen Ausfuhrungsform im rechten Teil 
der Fig. 5 erstreckt sich die Drallkammer 3A auch in die 
mitdere Platte 7 hinein. Die Eintrittskanale 5A sind in die- 
sem Fall als gerade Schlitze tangential in die Drallkammer 
(im oberen Teil) einmundend in die Unterseite der Platte 7 
eingeformt. Die dunnere untere Platte 6 wird somit beim 
Ausfuhrungsbeispiel gemafi Fig. 5 nicht wie bei Fig. 3 und 4 
von zusatzlichen Eintrittskanalen geschwacht. 

Durch die dargestellte Zusammenfassung mehrerer Zwei- 
stofTdusen zu einer einzigen Niederdruck-Zerstaubungsvor- 
richtung ist eine modulare, wirtschaftliche Herstellung von 
Zerstaubungseinrichtungen auch fur groBere Massendurch- 
satze gewahrleistet. Derartige Niederdruck-Zerstaubungs- 55 
vorrichtungen lassen sich vorteilhaft zur Zerstaubung von 
flussigen BrennstofTen fiir Brenner beliebiger Leistungs- 
klassen einsetzen. Aufgrund des relativ niedrigen Druckni- 
veaus ist die verbrauchte Energie vergleichsweise gering. 
ErfindungsgemaBe Zweistoffdiisen- bzw. Niederdruck-Zer- 60 
staubungs vorrichtungen lassen sich auch fur andere Anwcn- 
dungen, wie beispielsweise die Verdunstungskuhlung, die 
Konditionierung von ProzeBgasen oder fur das Herstellen 
feiner Pulver durch Erstarren von zerstaubten Tropfen nutz- 
bringend verwenden. Eine besonders interessante Anwen- 65 
dung ergibt sich auch bei einer Mikronisierung der Diisen- 
durchmesser auf einen Duxchmcsser von wenigcr als 
0,5 mm mittels der Liga-Technik (Atzverfahren). Auf diese 
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Weise lieBen sich groBe Dusen-Arrays sehr billig aus Kera- 
mikwerkstoffen herstellen. 

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel fur einen Brenner eines 
Fahrzeugzusatzheizgerats, das mitDiesel-Kraftstoff von mi- 
nus 20°C betrieben wurde, ergab sich bei einem Massen- 
durchfluB des BrennstofFs von Mp = 0,5 kg/H, einem Vor- 
druck der Luft von Ap = 0,07 bar, einem Dusendurchmesser 
D = 2 mm, einem Drallkammerdurchmesser D K = 8 mm, ei- 
nem Konuswinkel a = 60°, einer Gaseintrittsflache Ag = 
6,3 mm 2 (die sich aus zwei Eintrittsbohrungen von je 2 mm 
Durchmesser ergibt) ein Gasdurchsatz von Mq = 0,85 kg/H, 
wobei die erzielte mitdere TVopfchengroBe (Sauter-Durch- 
messer) d = 80 um betrug. 

Bei einem weiterem Ausfuhrungsbeispiel wird in einem 
Verdunstungskiihler mit 100 Dusen in einem Diisenarray 
8 kg/h Wasser zerstaubt. Die Dusendurchmesser betragen D 
= 0,5 mm, die Drallkammerdurchmesser D K = 2 mm. Die 
Gaseintrittsflache betragt bei jeder Duse 0,3 mm 2 . Bereits 
bei einem vergleichsweise niedrigem Gasdruck von Ap = 
0,6 bar laBt sich nach der Ahnlichkeitstheorie eine mittlere 
TropfengroBe (Sauter-Durchmesser) von ca. d = 20 um er- 
warten. 

Durch die Erfindung ist eine einfache und unempfindliche 
Bauart von ZweistofTdusen in Bezug auf die Einhaltung von 
Fertigungstoleranzen moglich. Die Fertigung wird dadurch 
erheblich gunstiger. Es wird ein freies Ansaugen der Fliis- 
sigkeit durch Unterdruck im Hiissigkeitskanal moglich. 
Durch die geschichtete Zusammensetzung mehrerer bear- 
beiteter, unter Umstanden geatzter Platten ergibt sich eine 
Anwendungsmoglichkeit auch imBereich hoherDurchsatze 
fur kleine TropfengroBen. Eine Dusenplatte enthalt dann 
eine Vielzahl von parallel geschalteten Dusen in einer einzi- 
gen Niederdruck-Zerstaubungsvorrichtung. 

Durch eine Injektorfahrweise kann ein hoherer Druck an 
der Duse erzielt werden, womit kleinere Tropfenabmessun- 
gen, hohere Betriebstemperaturen und gunstiger Viskosi- 
tatswerte bei defen Umgebungstemperaturen erreicht wer- 
den konnen. 

Bezugszeichenhste 

1 Langsleitung 

2 Zufuhrleitung 

3, 3A Drallkammer 

4 Langskanal (fiir Gas) 

5 Eintrittskanal 

6 (untere) Platte 

7 (mitdere) Platte 

8 (obere) Platte 

9 Schrauben 

10 Verbindungskanal (Ringnut) 
10A Verbindungskanal (Sackloch) 

11 Dusenaustritt 

12 Steg 

13, 13A (sich verjungender) Teil 
20 Zweistoffduse 

22 Zufuhrleitung (fur flussiges Medium) 

23 Drallkammer 

25 Eintrittskanal 

26 (untere) Platte 

27 (mitdere) Platte 

28 (obere) Platte 
31 Dusenaustritt 

33 (sich verjungender) Teil 

37 Bund 

38 Bund 

D = Durchmesser der Duse (bei 11 bzw. 31) 
I>k = Drallkammer-Durchraesser 
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Patentanspriiche 

1. Zweistoffduse (20) mit einer Drallkamnier (3, 3A, 
23) in die wenigstens eine Zufuhrleitung (2, 22) fiir ein 
fliissiges Medium und wenigstens ein Eintrittskanal (5, 5 
25) fiir ein gasfonniges Medium einmiindet, dadurch 
gekennzeichnet, daB wenigstens zwei am Umfang der 
Drallkammer (3, 3A, 23) versetzt zueinander angeord- 
nete Eintrittskanale (5, 25) vorgesehen sind. 

2. Zweistoffduse gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB die Eintrittskanale (5, 25) im wesentli- 
chen tangential in die Drallkammer (3, 3A, 23) ein- 
miinden. 

3. Zweistoffduse gemaB einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Eintritts- 15 
kanale (5, 25) gleichmaBig voneinander beabstandet 
sind. 

4. Zweistoffduse nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Zufuhrlei- 
tung (2, 22) axial in zentraler Anordnung in die Drall- 20 
kammer (3, 23) einmiindet. 

5. Zweistoffduse nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Drallkam- 
mer (3, 23) im wesentlichen von einem zylindrischen 
Teil gebildet ist, an den in Strbmungsrichtung zum Du- 25 
senaustritt (11, 31) ein sich verjiingender Teil (13, 13A, 
33) anschlieBt. 

6. Zweistoffduse nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der sich verjungende Teil (13, 33) als 
Hohlkegel ausgebildet ist, dessen Mantelflachen einen 30 
Konuswinkel (a) einschlieBen, der zwischen 45° und 
90°, vorzugsweise zwischen 50° und 70° liegt. 

7. Zweistoffduse nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Drallkammer (3A) im 
wesentlichen halbkugelformig ausgebildet ist und sich 35 
in Stromungsrichtung zum Dusenaustritt (11) an den 
konkaven, halbkugelformigen Teil ein sich konvex ver- 
jiingender Teil (13A) anschlieBt. 

8. Zweistoffduse nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis 40 
des Durchmessers (Dk) der Drallkammer (3, 3A, 23) 
zum Durchmesser (D) im Bereich des Dusenaustritts 
(11, 31) etwa 2 < D K /D < 6, vorzugsweise 3 < D K /D < 4 
betragt. 

9. Zweistoffduse nach einem der vorhergehenden An- 45 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis 
der Beladung mit Masse an Russigkeit (Mp) zu Masse 

an Gas (Mg) etwa 0,1 < Mp/M G < 4,0, vorzugsweise 
0,5 < M f /Mg < 2,0 betragt. 

10. Zweistoffduse nach einem der vorhergehenden 50 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Flachen- 
verhaltnis der Summe der Einstromflachen (A E ) des 
gasformigen Mediums zur Dusenaustrittsflache (Ad) 
etwa 1,0 < AbAA d < 3,0, vorzugsweise 1,5 < A E /A D < 
2,0 betragt. 55 

11. Zweistoffduse nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dusen- 
druckziffer, definiert durch den Dusendurchmesser 
(D), die Druckdifferenz als Diisenvordruck (Ap) und 
die Oberflachenspannung (a) der zu zerstaubenden 60 
Flussigkcit, etwa 300 < Ap x D/o < 4000, vorzugsweise 
etwa 400 < Ap x D/o < 2000 betragt. 

12. Zweistoffduse nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB diese in 
axialer Richtung durch mehrere dicht aneinanderge- 65 
fiigte Bauteile (Platten 6, 7, 8 bzw. 26, 27, 28) gebildet 
wird. 

13. Zweistoffduse nach Anspruch 12, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB der Dusenaustritt (11) und wenig- 
stens der sich verjungende Teil (13, 13A, 33) in einer 
unteren Platte (6, 26), daB die Eintrittskanale (5, 25) fur 
das gasformige Medium wenigstens teilweise in einer 
mittleren Platte (7, 27) und daB die Zufuhrleitung (2, 
22) zumindestens mit ihrer Eintrittsseite an eine obere 
Platte (8, 28) angrenzt oder in dieser ausgebildet ist. 

14. Zweistoffduse nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bauteile in axialer Richtung 
formschlussig oder kraftschlussig (beispielsweise 
durch Schrauben 9) miteinander verbunden sind. 

15. Zweistoffduse nach einem der Anspriiche 12 bis 
14, dadurch gekennzeichnet, daB die mitdere Platte (7, 
27) iiber vorstehende Biinde (37 bzw. 38) mit der be- 
nachbarten oberen Platte (8, 38) und/oder der benach- 
barten unteren Platte (6, 36) radial abdichtend verbun- 
den ist. 

16. Niederdruck-Zerstaubungsvorrichtung, umfassend 
mehrere benachbarte Zweistoffdusen gemaB den An- 
spriichen 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB in 
den aneinandergefugten Platten (6, 7, 8) bevorzugt im 
Bereich von deren Trennfiachen Langskanale (4) zur 
Versorgung der Eintrittskanale (5) und/oder Langslei- 
tungen (1) zur Versorgung der Zufuhrleitungen (2) 
mehrerer Zweistoffdusen ausgebildet sind. 

17. Niederdruck-Zerstaubungsvorrichtung nach An- 
spruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Langska- 
nale (4) iiber die Drallkammer (3) umgebende ringnut- 
formige Verbindungskanale (10) mit den Eintrittskana- 
len (5) in Verbindung stehen. 

18. Zweistoffduse nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Eintritts- 
kanale (5) schlitzfbrmig an der der unteren Platte (6) 
zugewandten Unterseite der mittleren Platte (7) ausge- 
bildet sind, wobei die obere Deckflache der schlitzfor- 
migen Eintrittskanale (5) zum Eintritt in die Drallkam- 
mer (3) schrag nach unten abfallt. 

19. Zweistoffduse nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie als Nie- 
derdruck-Zerstauber fur fliissige Brennstoffe verwen- 
det wird. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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